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    À la mémoire de Bruno Latour, mon maître ignorant 

À Claude, mon épouse
Avant-propos et remerciements
Il est toujours aisé de réécrire l’histoire et d’imaginer un récit linéaire dans lequel les propagations étaient déjà présentes depuis les origines de mes travaux. Cette fiction ne tiendrait pas longtemps mais il n’est pas inutile de baliser quelques étapes de recherche pour restituer surtout la place de celles et ceux qui ont travaillé avec moi à chaque fois, car ils ont tous contribué à forger cette expérience et ces visions de la recherche qui débouchent sur les propagations. 
Mon premier grand terrain, réalisé avec Martine Bleuzen du Pontavice, portait sur les cibistes, la Citizen Band, si cela dit encore quelque chose à quelqu’un ! Le rapport publié au Lares à Rennes en 1985 était intitulé « l’impossible fraternité des ondes » et pourrait en fait servir encore de titre pour qualifier tout ce qui se passe sur les réseaux sociaux et leur utopie perdue. L’attention à la communication réelle en situation et sans cadre normatif a priori à la Habermas était bien présente et les rumeurs étaient ce qui circulait le mieux sur les ondes des stations de cibistes. « La conversation télé », réalisée avec Josée Betat en 1987, semble directement en phase avec les propagations, et c’est le cas, puisque j’y affirmais la construction locale d’une opinion publique par les échanges entre employés dans divers services que je comparais. Toute une méthode, peu éthique certes, mais qui préfigure bien ce suivi fin de ce qui circule et surtout qui se transforme puisque la même émission de télé donne lieu à des discussions et à des interprétations différentes selon les groupes. Je pourrais dire que je faisais déjà du Tarde, mais il faudrait aussitôt souligner que je ne l’avais pas lu du tout à cette époque ! Ma thèse elle-même sur les modes de communication entre générations dans deux grands ensembles rennais s’appuyait sur la théorie anthropologique de la communication de Gérard Althabe, mon directeur de thèse, qui m’a conforté dans mon goût pour l’anthropologie, adaptée aux milieux urbains contemporains. La réciprocité et la circulation des points de vue entre voisins à propos des « jeunes du bas des tours » était déjà une question clé pour comprendre comment la stigmatisation se fixait sur certains ménages très rapidement à travers la propagation des interprétations de signaux de comportements. 
Mon séjour de 9 mois en 1985 et 1986 comme Visiting Scholar à UC Berkeley fut l’occasion de rencontres inoubliables qui me sont toujours utiles pour la théorie des propagations. Formé grâce à Jean Gagnepain à une linguistique structurale étendue, je pus prendre le meilleur des cours de John Gumperz et de John Searle, que je suivis durant mon séjour. Mais ce furent les rencontres et les discussions de travail avec Anselm Strauss chez lui à San Francisco, grâce à l’entremise d’Armel Huet et de Juliet Corbin, et avec Everett Rogers à University of Southern California qui furent les plus stimulantes : les articulations au sein des organisations exigeaient un suivi des propagations des objets intermédiaires tout comme le suivi de la diffusion des innovations demandait un travail sur des courbes d’adoption et sur leurs critères qui sont encore réutilisées dans cet ouvrage. À la même époque pourtant, fin 1985, ce fut Susan Leigh Star qui me conseilla de rencontrer Michel Callon et Bruno Latour qui développaient ensemble une théorie de l’innovation bien différente de celle de la diffusion. Mon goût pour la diplomatie savante naquit ainsi sans doute de ces influences supposées contradictoires car je n’ai jamais lâché l’une pour l’autre. Cependant, ces rencontres avec Michel Callon et Bruno Latour que je m’empressais d’aller rencontrer à mon retour en France furent les plus fécondes de toute ma vie de chercheur. C’est pourquoi la disparition de Bruno Latour, intervenue au moment précis où je terminais ce livre, est si difficile à vivre car j’attendais cette occasion pour lui proposer une autre ligne d’évolution de l’ANT vers une science sociale moins philosophique que les travaux qu’il conduisait désormais et aussi plus réductrice pour permettre la comparaison. Ces discussions n’auront pas lieu et c’est un grand regret. 
Le basculement vers la sociologie des techniques était déjà entamé dans ce séjour américain mais il s’est fait réellement en compagnie de Marc Legrand et sous couvert d’ergonomie et de linguistique, seules langues en provenance des sciences sociales acceptées par les ingénieurs. Les situations d’utilisation devaient alors être décrites en suivant et en concevant, puisque j’avais créé mon entreprise pour ce faire, tous les signaux envoyés par les machines et leurs interfaces mais aussi ceux émis par les utilisateurs et ceux proposés par les modes d’emploi. Or, rien n’est plus difficile que de trouver un alignement entre ces signaux : la panne, le ratage, le malentendu étaient la règle, d’où la nécessaire résolution de problèmes qu’il fallait assister. Nous étions bien loin des structures sociales mais il m’a fallu entrer alors dans l’action des individus et pour cela me familiariser avec tous les travaux de sciences cognitives. Les échanges avec Christian Licoppe, Bernard Conein ou encore Laurent Thévenot me permirent de forger cette vision de l’action dans le régime du proche que Thévenot formalisera plus tard et qui constitue l’une des inspirations majeures de la théorie des propagations. Toute l’équipe de Costech que j’ai dirigée à l’Université de Technologie de Compiègne de 1997 à 2005 m’a imprégné de culture de sciences cognitives et de pensée de la technique et des ajustements nécessaires, notamment dans les systèmes d’aide. Bernard Stiegler y joua un rôle clé pour la fréquentation de la phénoménologie, Serge Bouchardon pour ma formation à la sémiologie ainsi que Charles Lenay, non seulement pour les sciences cognitives expérimentales mais aussi pour sa connaissance profonde de l’œuvre de Darwin dont je m’inspire beaucoup dans cet ouvrage. Cette influence déboucha sur la création de laboratoires des usages, en particulier Lutin à la Cité des Sciences, en partenariat étroit avec Charles Tijus et son équipe de Paris VIII, avec l’appui des informaticiens de Paris VI, et avec l’aide d’expérimentateurs créatifs comme Stéphane Juguet. J’étais en effet persuadé que les sciences sociales devaient développer des méthodes de quantification plus robustes, en créant si nécessaire des laboratoires ou de grands équipements pour cela, ce que j’ai réussi à conduire pour obtenir avec des « user labs » la reconnaissance des études en « user experience » qui étaient pionnières à l’époque. Tout mon intérêt pour les époques de quantification, pour le formatage effectué par les méthodes d’observation et de calcul, a été ainsi mis à l’épreuve non seulement conceptuelle mais aussi opérationnelle. J’ai pu y développer en 2006, notamment avec Sofia Kocergin et Frédéric Huet, mon modèle des régimes d’attention qui jouent un si grand rôle dans les réseaux sociaux et qui expliquent comment certains signaux se propagent avec une grande viralité dès lors qu’ils activent notre mode d’alerte. La puissance d’agir de tous ces signaux n’est pas seulement vue de l’esprit, elle fut testée tout au long de ces années 2000 à l’aide des premiers dispositifs d’eye-tracking et de réactions électrodermales. La même quête de ces propagations éphémères était à l’œuvre dans les études de management de foules que je réalisai avec Stéphane Juguet et Stéphane Chevrier (2008-2010) lors d’événements comme des manifestations, des matchs de foot ou des festivals. Le projet global des propagations ne se dégageait pas encore clairement mais seulement celui des changements d’états brusques de collectifs de voisinage. 
Au médialab de Sciences Po que j’ai dirigé avec Bruno Latour pendant 5 ans de 2009 à 2013, les méthodes numériques furent développées et testées sur tout type de sujets et ce fut l’occasion de construire le cadre théorique qui convient pour penser ces nouvelles visualisations, ces nouvelles façons d’agréger des traces en masse. Cela donna lieu, après de longs échanges avec Pablo Jensen notamment, à la production d’un article collectif qui fit date, grâce à la notoriété de Bruno Latour il faut bien le dire, sur « Le tout est plus petit que ses parties » (2012). C’est au cours de ces discussions que je conçus la nécessité de sortir d’une approche de l’attachement préférentiel de nœuds du réseau comme décision qui se combinerait à des effets de structure que nous analysions spontanément avec nos agrégats en réseau hérités des méthodes de Franck Ghitalla. Je publiai pourtant plusieurs travaux dans cette lignée commune avec Audrey Lohard, Mariannig Le Béchec, Maxime Crépel et Mathieu Jacomy, avec le souci de montrer aussitôt les artefacts de construction qui résultaient de nos propres choix de paramétrage, de classification et de pondération. Ce travail d’auto-sabotage devait cependant déboucher sur un programme plus positif, celui du suivi des vibrations, puis des répliques, puis des réplications, tous termes que nous discutions avec Bruno Latour. La vision historique de la quantification sous l’influence de Alain Desrosières et Emmanuel Didier, s’inscrivait clairement dans la lignée des Sciences and Technology Studies que Bruno Latour et toute l’ANT avaient développées et finalement peu appliquées aux sciences sociales. J’en fis une première présentation publique lors d’un congrès de l’ACM à Paris en 2013. Grâce au soutien volontariste de Françoise Thibaut, je pus lancer en 2014 un séminaire (et un blog) sur les « sciences sociales de troisième génération » à la Maison des Sciences de l’Homme de Paris, où je pus inviter des contributeurs remarquables de toutes les générations de sciences sociales, dans un dialogue diplomatique fait d’écoute et d’inventivité. Ce fut aussi l’occasion de mesurer tout l’apport des digital methods, à la mode de Richard Rogers ou à celle de Noortje Marres ou encore avec l’appui des outils et des méthodes de social listening que Guilhem Fouetillou, de Linkfluence, mit à ma disposition. Plusieurs présentations et publications du modèle historique des générations de sciences sociales et des points de vue furent diffusés à cette époque, dans la Revue Française de Science Politique et au Collège de France à l’invitation de Pierre-Michel Menger. Tous ces échanges furent mis à l’épreuve avec des data scientists eux-mêmes lors de mon séjour de 4 ans (2015-2019) à l’Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, en compagnie de Jean-François Lucas, car il me fallait cette validation par la science des données alors en plein développement grâce au Machine Learning. Les échanges de cette époque avec Franco Moretti, Frédéric Kaplan, Dominique Vinck, Boris Beaude ou El Mhadi El Mahmdi ainsi que les cours que je donnai aux élèves ingénieurs, avec le soutien de Jessica Pidoux, furent d’une très grande richesse. Cela me permit de mieux comprendre ce que l’on pouvait raisonnablement attendre des data sciences pour faire émerger une théorie des propagations.  
Enfin, les cours sur les propagations que j’ai pu donner pendant trois ans (2019-2022) chaque semestre à Sciences Po m’ont permis d’apprendre auprès de mes étudiants grâce à leurs études de cas remarquables. Ce livre leur doit beaucoup, même si certains sont encore à se demander ce que cet OVNI sociologique venait faire dans leur cursus !  Fin 2021, un séminaire au sein de mon laboratoire de Sciences Po, le Centre d’Études Européennes et de Politique Comparée, me permit de mettre en discussion le dernier chapitre de cet ouvrage sur le gouvernement des propagations. 
Mais passer d’un cours à un livre est une autre affaire et il fallut pour cela l’écoute, la bienveillance et la rigueur de mes éditeurs chez Armand Colin, Jean Henriet, Anne-Sophie Bourg et Julie Beny, que je remercie tout particulièrement pour son travail d’édition exigeant. 


Introduction
Nous avons tous été éduqués au pouvoir de « la société », des places sociales, de ce que nous héritons. Certains comme Durkheim en ont fait la théorie qui est devenue un lieu commun qu’on peut discuter partout, dans une conférence ou dans un bistrot. Nous avons cependant accepté de reconnaitre aussi le pouvoir de décision des individus, de leur libre arbitre et de leurs préférences. Et les économistes et les politiques nous le rappellent tous les jours. Avec cet équipement binaire (structures sociales et préférences individuelles), nous pouvons sans problème commenter toute l’actualité, expliquer les origines des comportements des uns et des autres et même les prédire. Et dans les deux cas, nous disposons de quantité de chiffres, d’enquêtes, de sondages, de recensements et même d’applications pour rendre ces affirmations ou ces débats plus robustes. 
Et puis soudain, arrive le Covid-19, on ne sait d’où exactement, qui se propage par des chemins non prévus par les positions sociales ni par les choix individuels. Et puis se déclenche toute la chaine des conséquences du réchauffement climatique qui affecte des groupes sociaux et des individus les plus divers, même si certains s’en protègent mieux, c’est certain. Mieux même, sur tous ces sujets, se mettent à proliférer des affirmations, des théories que la plupart des scientifiques rejettent et qui pourtant gagnent tous les esprits, jusqu’aux plus instruits. Rien ne va plus : les lois sociales de reproduction des structures existantes n’aident plus à comprendre ces processus chaotiques qui s’accélèrent brutalement, la rationalité supposée des individus et de leurs décisions sont désormais impuissantes face à des effets d’influence de proximité improbables entre esprits humains, entre phénomènes climatiques ou entre variants des virus. Ce pouvoir de la société, ce pouvoir des décisions individuelles, que sont-ils devenus face à la puissance de ces processus qui semblent dépasser aussi bien les personnes, les groupes sociaux que les gouvernements ? 
Nous sommes entrés dans l’ère des propagations, voilà l’argument principal de ce livre, et il faudra désormais accepter de penser aussi le pouvoir de ces propagations, qui affectent notre voisinage tout autant que la société (notre héritage) ou les préférences des individus (nos arbitrages). À vrai dire, il ne serait pas très difficile de montrer que ces propagations ont toujours existé : les épidémies, les rumeurs, les innovations, par exemple ont toujours agi sur les comportements individuels et les sociétés. Ce qui a changé en revanche, c’est notre capacité à les suivre à la trace. Voilà ce qui m’a mis sur la piste de ce changement de paradigme ou plus simplement de point de vue : les traces innombrables que nous laissons sur les réseaux sociaux d’abord, puis toutes les traces de nos comportements que les états, les plateformes, les entreprises ou les hackers collectent sans nous demander notre avis le plus souvent, et aussi toutes les traces des objets, des marchandises, des flux en tous genres et enfin les traces très fines des microbes, des particules et de tout le système vivant au sein duquel nous vivons sans prétendre pouvoir en être isolés. Tout cela peut désormais être capté, agrégé, calculé, avec un grain très fin, pour reconstituer des trajectoires, des mutations, des expansions soudaines et des disparitions brutales ou lentes, des propagations. Nos sociétés ont développé un nouveau système de quantification qui ne se résume plus aux recensements, aux inventaires, ni même aux sondages à base d’échantillons. Pour cela, le numérique en réseau, le calcul par des algorithmes et en particulier le Machine Learning qui peut traiter du Big Data en flux permanent, ont été décisifs, depuis les années 2010. Les sciences sociales doivent en tirer les leçons et accepter désormais de prendre au sérieux le pouvoir d’agir de ces flux, de ces influences de voisinage, de ces propagations qui rendent lisibles une quantité de phénomènes que l’on laissait volontiers de côté ou que l’on considérait comme secondaires : les mouvements de foule éphémères qui font pourtant des catastrophes, les rumeurs et les réputations qui circulent, par exemple. 
Je ferai d’abord le tour des domaines où les propagations jouent un rôle reconnu par certaines disciplines : les épidémies, les innovations, la culture, la finance, les rumeurs et les conversations et enfin les foules. À chaque fois, je devrai aller chercher une littérature et des cas qui sont parfois totalement hors du champ des sciences sociales. C’est dire que nous devons apprendre de toutes ces disciplines qui ont développé des méthodes de traçabilité, de calcul, de modélisation qui peuvent nous apprendre à fonder une théorie sociale des propagations. La théorie de l’évolution de Darwin constituera un fil conducteur en raison de son insistance sur les variations au hasard qui permettent à la sélection d’opérer. Le milieu numérique que les plateformes ont créé depuis les années 2000 sont un archétype de dispositif de propagation, pour le meilleur et pour le pire, sans aucun doute. Leurs capacités de traçabilité, de calcul et de prédiction fournissent un terrain d’expérimentation à ciel ouvert (en fait de plus en plus fermé) qui permet de tester des hypothèses sur ces processus sociaux à partir de toutes les méthodes et concepts développés par les autres disciplines. 
Les principes des propagations ont été en effet pensés depuis longtemps par Tarde notamment, sous la forme de l’imitation. Mais il n’avait aucun moyen de quantifier tout cela et de tester la robustesse de ses hypothèses. Durkheim de son côté pouvait exploiter les ressources des statistiques, recensements et registres des Etats qui se sont développés à son époque et qui venaient à l’appui de son point de vue sur la puissance de la société comme « tout » sur les individus. Depuis 2010, nous disposons des ressources, traces et capacités de calcul, pour tester les hypothèses de Tarde comme l’avait bien anticipé Bruno Latour. Le tableau historique de ces périodes de quantification sera comme un fil conducteur de tout le livre. Je le présenterai plus en détail dans la troisième partie.
Tableau historique des périodes de quantification
[image: ]Mais plus encore que ce tableau de succession historique, qui pourrait faire craindre l’effet table rase, totalement étranger à ma démarche, il m’est apparu que ces méthodes et ces calculs relevaient de points de vue différents sur le social, différents mais non exclusifs comme chaque école a voulu trop souvent le faire croire. Les recensements permettent de mettre en évidence le pouvoir d’agir du tout, de la structure sociale. Les sondages permettent de mettre en évidence le pouvoir d’agir des préférences individuelles, pour les choix marchands ou électoraux notamment. Les traces des plateformes numériques permettent de mettre en évidence le pouvoir d’agir des propagations, que l’on peut étendre ensuite à d’autres propagations hors du champ des plateformes, comme le fait l’épidémiologie. Le tableau des points de vue se résume ainsi :
Tableau des points de vue
[image: ]Je fournis ces cadres d’analyse en introduction car je veux convier le lecteur à m’accompagner dans une exploration de toutes les méthodes et concepts inventés dans des domaines et des disciplines très divers pour contribuer à cette théorie sociale des propagations. Dès les premiers chapitres, je ferai ainsi moisson de tout ce qui peut aider à mieux définir les entités qui circulent, à tester leurs variations et leurs principes de sélection, à quantifier leur diffusion, leur survie différentielle ainsi que leurs mutations. Mais ce sera aussi l’occasion de vérifier qu’il existe bien plusieurs points de vue pour traiter tous ces processus, dans toutes les disciplines et qu’il est toujours tentant de réduire toutes ces propagations à des effets de structure ou à des effets d’influence de quelques choix individuels clés. 
Ces trois points de vue seront donc systématiquement repérés, jusque dans les études plus directement numériques qui furent à l’origine de toute cette proposition de théorie sociale des propagations. En effet, je propose une méthode quasi expérimentale pour tester toutes ces hypothèses à partir d’un domaine particulièrement productif en propagations, les réseaux sociaux et plus particulièrement Twitter (ou un équivalent si Elon Musk décide de le désactiver) et les mèmes. Mon souci est en effet de rendre les énoncés des sciences sociales plus robustes et plus discutables, grâce aux méthodes de quantification désormais disponibles dans le Big Data.
La présentation détaillée de l’histoire moderne de la quantification sociale, totalement inscrite dans la filiation de Alain Desrosières, permettra de voir que le nouveau point de vue que je propose introduit aussi au traitement des problèmes de gouvernement qui lui sont associés. Car prouver et gouverner sont toujours en jeu dans ces méthodes et gouverner par temps de propagation n’a rien à voir avec l’appui sur les statistiques dont ont bénéficié les fondateurs des Etats-nations providence, ni avec les sondages d’opinion qui ont aidé à piloter des opinions publiques, de la propagande et des marchés à partir des années 30. Je veillerai cependant à rendre justice aux choix de points de vue proposés par les différents auteurs qui ont fondé le pouvoir d’agir des structures sociales ou celui des préférences individuelles, car mon intention reste bien d’établir des relations diplomatiques apaisées entre ces points de vue, qui mettent en forme toute une vision du monde et des méthodes spécifiques. Mais pas au point d’encourager une synthèse, qui me semble prématurée, étant donné la faiblesse d’une théorie des propagations, qui vient seulement d’émerger comme possible. Je montrerai d’ailleurs comment les différentes tentatives de synthèse entre pouvoir d’agir des structures sociales et pouvoir d’agir des préférences individuelles échouent régulièrement pour différentes raisons. 
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    Chapitre 1
Quand les virus se propagent
L’usage et l’abus des métaphores de la contagion et de l’épidémie pour caractériser quantité de phénomènes sociaux comme les rumeurs, les paniques, la mode, l’adoption d’idées ou d’innovations, n’avaient pas conduit jusqu’ici à une connexion plus forte avec une discipline, l’épidémiologie, pourtant vitale et particulièrement bien équipée en observations et en mesure des phénomènes qu’elle traite. Si désormais nous faisons un usage intensif des termes comme la viralité, c’est avant tout parce que les techniques de communication et les plateformes de réseaux sociaux en particulier, nous ont rendu le processus familier, comme une nouvelle nature qui s’observe, se mesure et règle les comportements. Parce que la mutation technique que nous vivons rend ces processus de contagion visibles et calculables, je me dois de reconnecter toutes les sciences sociales à l’épidémiologie qui, depuis sa naissance, s’est attachée à proposer des concepts et des modèles qui disent quelque chose du social ; et cela pour penser toute l’interconnexion systématique et permanente que notre mise en réseau a produite.
Lorsque John Snow découvre en 1854 la source de l’épidémie de choléra dans la pompe à eau de Broad Street, qui dessert alors le quartier de Soho, il faut enquêter : réaliser une carte, des séries temporelles permettant de repérer les localisations successives des cas, faire des comparaisons entre quartiers, autant de méthodes qui continuent à irriguer toutes les pratiques de l’épidémiologie, et qui sont décisives pour toute analyse des propagations.
L’idée de la contagion avait été émise dès 1543 par Fracastoro qui, sans pouvoir le vérifier, attribuait les épidémies à la transmission dans l’air d’éléments simples et invisibles. Mais la théorie microbienne ne s’imposa que petit à petit durant la fin du XIXe. C’est au travers de l’expérimentation que Pasteur réussit à convaincre que sa théorie des germes (des microbes transportés par l’air) prévalait sur celle que défendait Pouchet par la génération spontanée, qui ne demande aucun élément de départ pour assembler de nouveaux êtres à partir de la « soupe primitive ». Le ballon à col de cygne est un de ces instruments qui ont un pouvoir d’agir et de convaincre particulier (Latour, 1984) puisqu’il permit aux éléments de l’air de se déposer le long du col en laissant ainsi le liquide sans corruption, montrant ainsi l’absence de génération spontanée. Autant les théories des propagations peuvent se prêter à une traçabilité détaillée, autant celle-ci dépend des dispositifs techniques permettant de capter les traces et de leur donner sens selon un point de vue particulier. À chaque étape des études de propagation, je devrai donc être attentif à repérer les capteurs, les métriques et les concepts qui permettent de rendre compte de chaque état des transformations. Et ces méthodes sont décisives pour convaincre.
La contagion de ces entités puissantes (bactéries ou virus) que suivent à la trace les épidémiologistes, peut être montrée de mieux en mieux et acceptée grâce à l’éducation scientifique mais, comme on le voit au temps du Covid-19, les raisonnements ordinaires persistent cependant et entrent en conflit de propagations, là aussi, avec les modèles et explications des chercheurs. Et cela d’autant plus lorsque la science est « en train de se faire » (Latour, 1990), que des controverses surgissent pour chercher des explications à des pandémies qui surprennent malgré la certitude qu’elles vont se multiplier dans une société de plus en plus connectée. L’épidémiologie, comme toutes les sciences sociales, peine ainsi à s’instituer comme science de laboratoire, préservée des débats publics, des enjeux sociaux, des choix politiques puisqu’elle avance souvent en situation de crise, sous la pression de gouvernements, de citoyens et de patients exigeant des réponses alors que ce sont des questions qu’il faudrait prendre le temps d’explorer.
Histoire de pandémies
L’histoire de quelques grandes pandémies permet cependant de tirer quelques leçons pour leur gouvernement mais surtout de contribuer à la connaissance plus générale des processus de propagation. J’en sélectionne trois parmi les plus documentées : la grippe espagnole, le SIDA et le SRAS, le Covid-19 étant promis à un statut scientifique incomparable mais encore en construction.
La grippe espagnole
La grippe espagnole (1918-1919), qui causa 50 millions de morts dans le monde, fait figure de référence pour toutes les pandémies car elle a pu être étudiée scientifiquement bien que de plus importantes aient eu lieu dans l’histoire. Son histoire est importante pour observer les difficultés à tracer une propagation pourtant massive et encore plus à tenter de l’expliquer car on ne disposait pas, au moment de son déclenchement, du cadre théorique correct : bacille ou virus. Retenons ici trois points essentiels qui peuvent aider à une théorie générale des propagations : un milieu, des entités circulantes, des instruments de traçabilité.
Un milieu
La propagation de la mal nommée « grippe espagnole » bénéficie d’un renfort considérable, celui de l’environnement, en temps de guerre mondiale. Pendant l’année 1918 lorsque les États-Unis s’engagent massivement dans la guerre, le transfert de soldats d’un côté et de l’autre de l’Océan Atlantique exige des concentrations importantes de soldats dans des camps. Les flux de soldats entre les deux continents ont favorisé une circulation de la grippe espagnole, nommée ainsi uniquement parce que l’Espagne reconnaissait son existence alors qu’il était impensable d’afficher ce facteur d’affaiblissement en temps de guerre dans les autres pays. Si les États-Unis furent les plus touchés (675 000 morts), la France (400 000) et la Grande Bretagne furent aussi largement affectées (228 000) au même titre que le reste du monde (50 millions de morts). Seule l’Australie, qui installa une quarantaine très tôt, fut épargnée. Pas de pandémie sans dispositif de circulation mondiale, que ce soit le commerce (les mondialisations) ou les guerres. L’étude des milieux de propagation, de ces environnements favorables, demeure donc une tâche essentielle et ne permet pas de transposer aisément les résultats d’une pandémie d’une région à une autre. C’est un élément qui oblige les modélisateurs à une grande modestie, malgré la puissance de calcul à leur disposition désormais. Retenons donc cette dimension élémentaire : pas de propagation sans milieu de propagation qui possède ses attributs propres.

Des entités circulantes
Mais l’étude de la propagation doit aussi rendre compte de ce qui circule. Or, en 1918, si l’on peut observer des symptômes, il faut encore les interpréter et les connecter à un corpus de connaissances (qui est lui-même issu de propagations selon des canaux spécifiques à la science et aux institutions scientifiques nationales et internationales). Ainsi Pfeiffer, bactériologiste allemand, a découvert en 1892 (pendant une pandémie de grippe) ce qu’il pense être le bacille de la grippe : une bactérie. Et justement, Pfeiffer n’est autre que le gendre de Robert Koch, découvreur en 1882 de la bactérie qui cause la tuberculose, le bacille qui porte son nom, et l’un des pères de la bactériologie. Une telle filiation ne peut sans doute que favoriser la propagation d’un modèle a priori. Or, à l’été 1918, Charles Nicolle, microbiologiste français, qui avait découvert le virus du typhus en 1906, commence à penser que la grippe pourrait être causée par un virus, ce qui expliquerait les échecs de la prévention adoptée face à une supposée bactérie. Ce fut alors que les masques commencèrent à s’imposer et comme les camps furent progressivement démantelés après la fin de la guerre, l’épidémie put s’épuiser. Comme on le voit, les débats scientifiques en cours de crise rendent parfois difficile de tracer de façon correcte les processus et de prendre les mesures efficaces en matière de contagion, une histoire qui somme toute ne fait que se répéter. Je retiens donc que nous ne sommes jamais sûrs de tracer le bon élément avec la bonne théorie et que cela peut entraîner des biais considérables voire des impasses totales et cela vaut tout autant pour les propagations de messages, d’idées ou d’innovations. Le positivisme de ceux qui pensent que les données vont parler d’elles-mêmes devrait céder le pas à la vigilance constante de ceux qui doutent de ce qu’ils sont vraiment en train de mesurer pourtant avec la plus grande précision. La mesure n’empêche pas le débat théorique.

Des instruments de traçabilité
D’autant plus que dans le cas de la grippe, la véritable démonstration de son caractère viral et non bactérien ne put être obtenue que dans les années 1940, puisqu’il fallait disposer de microscopes électroniques pour observer le virus. Là encore, comme pour Pasteur, c’est la conception des instruments qui constitue le levier indispensable à la conviction. Si certains comme Fracostoro ou encore Nicolle pouvaient avoir des intuitions justes, il leur fallait encore attendre très longtemps avant une véritable validation qui fasse taire les controverses éventuelles. Dans cette attente, la science est encore « en train de se faire », et le délai avant d’atteindre une « science faite » peut être long et propice à tous les doutes et à toutes les dérives. C’est pourquoi le travail d’analyse des propagations ainsi que leur théorie ne pouvaient guère être faits par Tarde qui en posait pourtant les fondations. Depuis que les réseaux numériques, l’hyperconnectivité qui est la nôtre et les capacités de traçabilité et de calcul sont à notre disposition, je prétends reprendre ses intuitions et tenter de les fonder scientifiquement, même si la tâche sera remplie d’embûches.


Le SIDA
Une autre pandémie majeure a affecté les corps, les esprits et les mœurs en profondeur depuis les années 1980, le SIDA (AIDS-HIV, syndrome d’immunodéficience acquise). Deux dimensions méritent d’être soulignées à propos de cette pandémie pour faire avancer notre analyse des propagations : la question de l’origine et la propagation des émotions.
À l’origine…
Le débat sur les origines a fait rage à propos du SIDA comme il le fait à propos du Covid-19. La question est politique très souvent car des responsabilités sont recherchées ou attribuées. Mais l’origine constitue aussi un problème dans les méthodes que l’on adopte pour suivre à la trace une propagation. De la nature, du lieu, du moment du déclenchement peuvent découler des propriétés durables dans la suite de la contagion. Pourtant, j’aurai l’occasion d’y revenir, ce sont plutôt les mutations qui constituent un aspect remarquable de toutes les propagations, et en particulier des contagions par les virus : à ce moment, l’origine n’apprend plus grand-chose ni sur le plan scientifique ni sur le plan opérationnel. Mais tout se passe comme si l’origine était malgré tout la condition pour tenir la totalité des faits dans un seul set de données. Origine et totalité, les deux fondations de tout mythe social, peuvent ainsi difficilement être évacuées. Pourtant, une fois cette origine détectée, comme ça a été le cas pour le SIDA, la recherche du virus, l’explication du processus de transmission, etc. restent tout aussi complexes et incertains.
Dans le cas du SIDA, le récit communément admis (mais parfois encore contesté) établit l’origine du virus en Afrique centrale, chez un chimpanzé qui l’aurait transmis à un chasseur entre 1900 et 1930 sans diffusion large et sans victimes nombreuses. Un tel cas de saut de la barrière d’espèce était encore considéré comme assez rare. Comme on le voit, une origine peut ne rien dire de l’activation de l’entité qui va se propager, et les situations de sommeil seront donc importantes à prendre en compte dans tous les domaines de diffusion, transmission, réplications. Jacques Pépin (2019) propose deux déclencheurs de l’épidémie. L’un est paradoxal car il s’agirait dans les années 1930, d’une campagne de soin contre les maladies infectieuses qui aurait donné lieu à l’usage d’aiguilles infectées, en raison d’un manque d’électricité pour les autoclaves de stérilisation. L’autre (non incompatible avec le premier), serait dû à l’arrivée au Congo de nombreux ouvriers pour l’exploitation des mines et la construction des chemins de fer. Ces hommes, installés dans de grands camps, attirèrent des « travailleuses du sexe » ordinaires qui contaminèrent ainsi le reste de la population. Les systèmes de communication qui se développaient à l’époque (avant et après la seconde guerre mondiale), que ce soient les bateaux à vapeur, les chemins de fer et les routes favorisèrent une sortie rapide du virus en dehors de l’Afrique. Certains considèrent que les coopérateurs venant d’Haïti présents au Congo du début des années 1960 jouèrent le rôle de relais, d’autres que ce sont les Américains du Peace Corps. Mais cette longue route du virus ne produisit une explosion épidémique, ou plutôt reconnue comme telle, qu’en 1981, lorsque plusieurs communautés gays à Los Angeles, San Francisco, New York et en Floride furent considérées comme touchées par l’infection. La contagion semblait tellement limitée à ces communautés que même le CDC d’Atlanta le labellisa « Gay Related Immune Deficiency ». La recherche du patient zéro constitue une autre phase de la recherche des origines et on pensa le trouver avec Gaetan Dugas qui avait eu de nombreux partenaires : le scénario se bouclait ainsi sur lui-même pour trouver le « bad guy » de la communauté elle-même à blâmer pour ses mœurs, en liaison éventuelle avec le tourisme sexuel en Haïti. C’est seulement en 2016 que des analyses rétrospectives d’échantillons de sang du début des années 1970 firent apparaître l’existence d’anticorps, indiquant ainsi que la contagion avait commencé bien avant ces déclencheurs et ce patient dit abusivement zéro. Mais le processus classique du bouc émissaire démarre aisément dans ces circonstances de panique et avec des attributs facilement stigmatisables. La scientificité des travaux ou des publications des médias en est souvent affectée.

Propagation des émotions
Le deuxième aspect qui reste brutalement mis en évidence par l’épidémie du SIDA repose sur un second type de contagion qui se superpose à la première, l’épidémie de la peur. Plusieurs découvertes successives alimentèrent une peur généralisée qui n’était plus liée à la communauté gay uniquement. Une maladie transportée par le sang, et donc aussi par les aiguilles, se révéla bien plus menaçante que lorsque le risque était limité aux « autres ». La France connut un très important scandale dit du « sang contaminé » où l’exploitation sans précaution de stocks de sang non contrôlés dut être justifiée jusqu’au plus haut sommet de l’État. Le processus de contagion devint ainsi beaucoup plus large qu’annoncé puisque le sperme, le sang mais aussi tous les « fluides corporels » devinrent suspects, au point d’inclure la salive ou l’écoulement nasal ce qui entraîna une distribution de masques pour les agents de police ou des demandes de quarantaine pour les malades du SIDA. Tous les boucs émissaires possibles furent visés (homosexuels, toxicomanes, haïtiens, criminels) pour renforcer à la fois la peur et la dénégation de la pandémie. La recherche de l’origine devient ainsi recherche de responsabilité, accusation, stigmatisation, toutes choses qui, indépendamment des pandémies, relèvent de processus sociaux déjà étudiés (Girard, 1982) qui affectent parfois violemment les sociétés. Les réactions officielles furent tardives, et cela en raison de cette dénégation de l’état de pandémie réduite à une maladie communautaire. Ronald Reagan ne mentionna le SIDA qu’en 1985, après que l’acteur américain Roy Hudson déclara publiquement en être atteint. Dans ces propagations des perceptions, ce ne sont pas les informations scientifiques qui circulent plus vite mais le choc d’une information fournie par un influenceur et son caractère très personnalisé qui favorisent l’alerte du public et en retour celui des dirigeants. Personne en effet ne veut endosser le rôle des anges de la mort, des annonciateurs des mauvaises nouvelles. Mais une fois admise l’extension des populations susceptibles d’être affectées, la propagation de la peur fut plus grande encore et la vindicte contre les patients renforcée, d’autant plus fortement que ni vaccins ni médicaments ne permettaient de traiter les malades pendant plusieurs années.
Même si cette peur a reflué depuis, les habitudes sexuelles ont été largement affectées par ce virus et l’usage des préservatifs s’est ainsi nettement développé jusqu’à aujourd’hui. Peut-on imaginer que l’usage des masques appris avec le Covid-19 perdurera aussi longtemps ? La différence tient avant tout dans l’existence ou non d’un vaccin, ce qui manque encore cruellement pour le SIDA dans ses différentes versions.
L’étude de la propagation de la peur du SIDA ne doit pas conduire à oublier une autre influence durable exercée par cette pandémie : celle de l’intervention des patients dans l’élaboration des protocoles de soin, participant ainsi à une « science citoyenne ». Les communautés de patients comme Act-Up en France (Lestrade, 2004 ; Dodier, 2003), décidèrent de contribuer à la connaissance de la maladie, dont les symptômes et l’évolution peuvent être très variés, en effectuant des comptes rendus très précis de leurs expériences de malades, en participant aux tests de thérapie et en devenant des contributeurs reconnus de la recherche clinique pour adapter les thérapies toujours en évolution. Les médias sociaux jouent désormais un rôle dans cette constitution d’une « communauté de patients » (Akrich et al., 2009) par exemple de maladies orphelines et dans la propagation des expériences, voire des solutions trouvées par les uns et les autres. L’une des particularités de l’épidémiologie consiste en effet à devoir tenir compte de toutes les informations les plus élémentaires détenues par les patients eux-mêmes pour pouvoir comprendre quelque chose à ces processus de contagion toujours multifactoriels. De ce fait, malgré la nécessité de certaines tendances purement modélisatrices, l’épidémiologie constitue un bon creuset pour la science citoyenne. Toutes les propagations empruntent en effet des chemins précis, pas à pas, et la traçabilité n’a aucune chance d’être totalement équipée par des dispositifs numériques, quelle que soit la qualité des applications mises sur le marché.


Le SRAS
L’épidémie du SRAS (Severe Acute Respiratory Syndrom, SARS-CoV1), découverte en 2003, aurait pu constituer la répétition générale de la pandémie du Covid-19 : même type (un coronavirus), même origine (les chauves-souris de Chine) et même modes de propagation (d’abord des marchés alimentaires locaux puis la première des « jetset diseases » dit-on, puisque 30 pays furent touchés par des voyageurs en avion depuis Hong Kong) (Harris Ali and Keil, 2008).
Mais par une forme de chance paradoxale, ce virus était très létal et peu contagieux ce qui a entraîné une alerte rapide et a permis de limiter l’impact à 8 422 cas contaminés et 774 morts. Si des causes plus vastes de cette pandémie ont été mises en évidence, elles n’ont, en rien, permis d’en apprendre davantage sur les processus de propagation. En revanche quatre points ont été mis en valeur par différents chercheurs sur cette épidémie : les lanceurs d’alerte, les espèces sentinelles, les supercontaminateurs et les défis scientifiques de l’épidémiologie.
Le statut des lanceurs d’alerte et les conditions de félicité de l’alerte
Dans le cas du SRAS Cov-1, l’OMS avait très tôt détecté des signaux faibles d’alerte grâce à ses méthodes de moissonnage du web, qui consiste à suivre les liens hypertextes à partir de mots-clés dans des requêtes sur les moteurs de recherche. Mais les pays ne réagirent vraiment que lorsque les médias s’emparèrent du problème. Un lanceur d’alerte révéla le nombre de cas pathologiques observés à Pékin à la mi-avril 2003 et c’est seulement à ce moment que l’État chinois commença à prendre des mesures vis-à-vis des marchés de nourriture exotique. Le statut de ces lanceurs d’alerte a été étudié par Chateauraynaud et Torny (1999) qui ont conduit des études de cas très précises sur l’amiante, la radioactivité et l’ESB (encéphalite spongiforme bovine), dite maladie de la vache folle. Dans ce cas particulier de l’ESB, des réseaux de surveillance ont joué le rôle de lanceurs d’alerte : vétérinaires mais aussi neurologues centrés sur la maladie de Creutzfeldt-Jakob car la question de la transmission à l’homme avait déjà été soulevée dès une première « crise » en 1990 et réactivée en 1996. Mais c’est un neurologue anglais réputé qui fit état de ses suspicions de transmission possible aux humains. Puis le gouvernement britannique lui-même fit une déclaration choc évoquant ce risque comme plausible, ce qui déclencha la fermeture progressive des frontières au bœuf d’origine britannique. Les auteurs insistent sur les mutations que subissent ces alertes dans le temps et selon les porte-parole, ce qui sera encore accentué lorsqu’en France, l’affaire deviendra celle des « farines animales », qui continuaient à alimenter les bovins français malgré l’interdiction. Ici, la controverse et la vigilance scientifiques se transforment en scandale politique et médiatique. Ces mutations de l’alerte sont en fait parallèles aux mutations du prion qui possèdent lui aussi plusieurs variantes. Chateauraynaud et Torny montrent bien cette propriété des propagations, à savoir leurs mutations, dans leurs versions biologiques comme dans leurs versions de débat public. Les lanceurs d’alerte contribuent ainsi à ces mutations et ne sont pas seulement des capteurs passifs d’un processus dans le monde. L’alerte est en fait une forme de « prophétie déréalisatrice » puisque son but est « d’éviter que le pire ne se produise », par le seul fait d’annoncer, de rendre public et visible, comme un effet de choc qui est bien différent des prévisions. En conclusion, ils indiquent que « le succès d’une alerte repose sur des paramètres très complexes, puisqu’il dépend aussi bien de l’existence de précédents, de la configuration d’acteurs et de dispositifs à laquelle se réfèrent l’émetteur et le destinataire du message, du type de factualité qui peut être accordé au phénomène visé, du degré d’urgence et de la possibilité d’un délai, ou encore de l’identification de victimes. À tous ces points d’appui utilisables pour l’interpellation des instances publiques, on peut ajouter le degré auquel l’alerte peut être détachée d’intérêts préexistants » (p. 423). Autant de conditions à réunir pour qu’une propagation prenne et soit susceptible de capter l’attention plus aisément dans la compétition avec d’autres messages. Les conditions restent donc multiples et les revers de la communication de crise ne peuvent que confirmer cette leçon.

Les espèces sentinelles
Les alertes en matière d’épidémie ne proviennent pas seulement des acteurs sociaux que la sociologie identifie habituellement. Pour cette raison aussi, il est utile d’apprendre auprès des épidémiologistes. Les espèces animales les plus diverses peuvent jouer un rôle dans la transmission voire dans l’origine d’une épidémie (on parle alors de zoonoses : Ebola, vache folle, SRAS 2003), et se retrouver parfois causes ou victimes qui servent aussi au déclenchement des alertes, en tout cas à la « préparation » de la réaction et non seulement à la prévention. Le pangolin, les chauves-souris, les visons, etc. ont été ainsi les acteurs à divers titres de la pandémie du Covid-19 avant que l’histoire ne rétablisse les faits parfois longtemps après. Une sociologie des propagations ne peut pas se fonder sur une anthropologie restreinte et centrée sur les seuls humains car dans tous ces cas, d’autres acteurs non-humains, dont les virus, agissent selon leurs propres principes vitaux. Frédéric Keck (2020) a développé des enquêtes très précises sur ces espèces sentinelles à partir de l’épidémie du SRAS, en s’intéressant aux oiseaux, à ceux qui les observent, notamment en Chine et à Hong Kong, et que l’on peut associer à ces « chasseurs de virus » qui sont devenus un nom courant des épidémiologistes car ils savent, comme les chasseurs, « lire les signes ». La volaille est ainsi une sentinelle précieuse pour les maladies provenant d’autres animaux (les chauves-souris par exemple) car les contacts s’étendent sans cesse entre espèces sauvages et domestiquées en raison de l’urbanisation à rythme intensif en Chine. En décembre 2002, une grande quantité d’oiseaux mouraient à Hong Kong et en février 2003, les premiers signaux de cas de maladies respiratoires inhabituelles étaient observés. En réalité, nous dit Keck, c’est tout Hong Kong qui s’avère être un poste sentinelle : le suivi sanitaire y est de bon niveau, la proximité avec la Chine continentale très peuplée expose la ville très rapidement, et les modes de vie mêlent étroitement volaille et humains.
La méthode adoptée à Hong Kong pour traiter ces foyers est radicale : un abattage massif des volailles est pratiqué. Keck rapproche cette méthode de l’approche cynégétique (les chasseurs !), qui aboutit à un grand sacrifice, et qu’il fait remonter jusqu’à Spencer, pour qui la maladie était une anomalie qu’il fallait éradiquer. Cette approche trouve aussi un écho chez Durkheim quand il opposait, à propos de la conscience collective, une métaphore chimique, l’effervescence de la conscience collective, et une métaphore biologique, la contagion dont on peut alors connaître les causes et les traiter par la vaccination. On le voit, dès le début des sciences sociales, les concepts des épidémies et de la contagion ont été utilisés et selon des perspectives différentes. À Singapour, à la différence de l’approche cynégétique de Hong Kong mais dans un territoire en relation étroite avec la Chine, une autre politique est adoptée, celle de la simulation, pour anticiper les crises dont on sait qu’elles surviendront. Enfin à Taïwan, le « stockage ordinaire » (virus et vaccins) fait partie des méthodes de contrôle des épidémies. Les laboratoires veillent à conserver tous les échantillons de virus des animaux infectés pour surveiller les mutations.
Cela confirme tout d’abord que ces pays ont adopté une culture des épidémies qui les prépare sérieusement à ces situations extrêmes (et les avantages ainsi acquis ont été nets par comparaison avec le monde occidental pour le Covid-19). Mais surtout, ces différences de pratiques indiquent bien un pluralisme des méthodes qui doit m’alerter sur la difficulté de toute traçabilité, comme nouveau principe de qualité statistique. Suivre et tracer, certes mais quoi exactement ? Les espèces sentinelles, les niveaux d’infection ou encore les variants d’un virus ? Si l’on s’exerce à la transposition dans le domaine des mèmes, ces messages élémentaires qui prolifèrent désormais sur internet, faut-il surveiller les sites comme 4chan qui seraient alors des sites sentinelles ? Ou bien les mèmes et l’extension et la rapidité de la contagion qu’ils parviennent à atteindre ? Ou encore les mèmes, une fois devenus viraux, pour en retracer les mutations au fur et à mesure de leurs propagations ? En réalité, ce sont déjà trois objets différents qui relèvent de trois points de vue que l’on peut retrouver dans cette étude très fine de F. Keck : les sentinelles qui sont des effets de structure, les simulations qui visent à anticiper sur les agents de propagation et le stockage qui permet de suivre les mutations des virus qui sont issues de leur propre logique, en l’occurrence aléatoire comme tous les processus de sélection.

Des supercontaminateurs
Figure 1.1 Propagation du SARS Cov2 à Hong Kong
[image: ]Source : Modified and synthesized from SARS Expert Commitee (2003, p. 35-52) and various newspaper reports.
L’histoire du SRAS constitue aussi un des exemples les mieux documentés du rôle démesuré que peut jouer un patient particulièrement contagieux, un « superspreader », non pas en raison de ses particularités « intrinsèques », mais en raison du statut de nœud dans un réseau, ce qui s’apparenterait, dans les études de viralité numérique, à un influenceur (Kam Ng, 2008). Ainsi, un professeur de néphrologie, infecté par un patient dans un hôpital à Guangzhou, est arrivé à l’Hôtel Métropole de Hong Kong le 21 février 2003. Il s’est senti mal, a été hospitalisé et est décédé le 4 mars à l’hôpital (où 100 membres du personnel décédèrent durant le mois suivant). Mais pendant son séjour à l’hôtel, il avait eu le temps d’infecter 16 personnes qui ont transmis le virus dans 7 pays (et l’un d’eux contamina 22 passagers dans un vol pour Pékin). L’une des personnes contaminées par ce « superagent » était un médecin thaïlandais qui mourut fin mars dans son pays, ce qui sonna l’alerte dans toute la communauté médicale d’Asie du Sud-Est.
Repérer ces super agents de contagion est une tâche essentielle dans tout suivi de propagation et peut relever d’une analyse du réseau des personnes, de sa structure permanente ou conjoncturelle (comme dans le cas de ce médecin) mais aussi d’une seule de ses propriétés, par exemple son lieu d’hébergement, lui-même servant de hub pour tous les voyageurs internationaux en transit. Les méthodes des analyses de réseaux sont de ce point de vue très utiles pour l’étude de toutes les propagations et je reviendrai en détail sur les différentes approches possibles. Elles feront souvent appel au principe des lois de puissance, où 80 % des contagions sont provoquées par 20 % des personnes atteintes d’une infection. L’hyperconnectivité de certains univers va souvent de pair, au fur et à mesure qu’ils se développent dans le temps, avec leur dépendance à quelques nœuds, par ce mécanisme dit de l’attachement préférentiel bien mis en évidence par Watts et Strogatz (1998) : un nouvel entrant dans un réseau a tout intérêt à se connecter aux nœuds qui vont le relier à une plus grande partie du réseau, comme on le fait en plaçant un lien vers Google et vers Facebook sur son nouveau site web. Le processus s’applique ici autant à la transmission du virus qu’aux hubs du trafic aérien (comme Hong Kong) ou à la circulation des alertes par de superinfluenceurs désormais en réseau. Dans tous les cas, le risque de transformer tous ces supercontaminateurs en boucs émissaires est très élevé comme je l’ai indiqué à propos du SIDA.

Un défi épidémiologique
La question des lieux et plus généralement des milieux et de leurs propriétés constitue ainsi un des éléments de l’opération de traçabilité. Avant de trouver l’hôtel Métropole puis le patient supercontaminateur, l’enquête avait été focalisée sur un grand ensemble (Amoy Gardens) et avait conduit à détecter un « pattern » spatial, le fait que les patients atteints du virus vivaient à différents étages mais dans le même angle d’immeuble, ce qui avait entraîné une suspicion vis-à-vis de la climatisation. Le travail d’enquête est ainsi très proche de celui de la police, dans une situation où tout peut faire indice. Or, il faut savoir qu’à cette époque de l’enquête, comme pour la grippe espagnole, on penchait plutôt pour une bactérie alors qu’il s’agissait en fait d’un virus, ce qui ne fut découvert qu’avec des tests d’échantillons de cellules. Cela déplaça l’incertitude un peu plus loin car il s’agissait d’un virus inconnu, un coronavirus qui ne put être détecté que grâce à des techniques disponibles désormais, le microscope électronique et les centrifugeuses. Pourtant plusieurs expériences avec la grippe transmise depuis les oiseaux vers les humains faisaient partie du stock de connaissances disponibles (la grippe asiatique de 1957 : H2N2, la grippe de Hong Kong de 1968 : H3N2, et celle de 1997 : H5N1). Mais paradoxalement, cette connaissance empêchait de découvrir l’inconnu car il était trop vite rapporté au connu (dans cette crise de 2003, l’OMS a longtemps pensé à une nouvelle grippe aviaire).
Dans cette méconnaissance, il fut même très étonnant de parvenir à mettre sur pied des tests PCR dès le 28 mars 2003, surtout si on compare au temps nécessaire à la mise au point des mêmes tests pour le HIV ou pour la légionellose. Mais la montée en charge quasi industrielle des tests resta un problème tout autant que la description précise du mode de contamination, à part les gouttelettes respiratoires. Et dans cette incertitude, les réactions rapides des gouvernements furent de fermer le trafic aérien, ce qui entraîna un choc économique majeur à Hong Kong, mais aussi d’identifier et de confiner très rapidement les clusters, ce qui engendra une autre forme de propagation de panique.



Le siècle des pandémies : l’impérieuse nécessité d’une pensée des propagations
Tirer les leçons du passé
Ces quelques exemples auraient pu alerter sur l’effet de répétition des pandémies et constituer ainsi un volet permanent et institué de la vigilance, qui prépare aux crises, et aussi de la réflexion plus approfondie sur les origines de cette évolution. Mark Honingsbaum (2019) avait clairement identifié la nécessité de considérer le changement sanitaire comme un changement culturel. Selon lui, depuis 1940, 335 nouvelles maladies infectieuses sont apparues (dont les 2/3 sont d’origine animale, parmi lesquelles 70 % proviennent d’espèces sauvages et notamment des chauves-souris). Seule la perturbation systémique des équilibres écologiques peut expliquer cette prolifération des épidémies. De plus, les microbes en général développent une résistance de plus en plus grande aux médicaments et en particulier aux antibiotiques, utilisés à profusion pendant toute une époque. Les enjeux sont à chaque fois aussi des enjeux de connaissance et de croyances, nous dit-il. « L’inconnu inconnu » (unknown unknown) devient un réel problème, comme ce fut le cas pour le VIH, à la différence de Zika. Voilà qui plaide en faveur d’un renforcement de la recherche en épidémiologie en y associant étroitement toutes les autres sciences sociales, en prenant au sérieux le pouvoir d’agir d’entités jusqu’ici contenues, comme les virus, dans le monde social, ainsi que toutes les autres propagations. 
Honingsbaum anticipait le « Big One » : le Covid-19 en est-il un ? Il faut bien voir que la létalité du virus, malgré ses mutations constantes et sa transmissibilité élevée, a sans doute réduit les conséquences sanitaires. Ce sont, en revanche, les conséquences sociales qui sont extrêmement lourdes en raison précisément de l’incapacité des sociétés à apprendre des épidémies précédentes. Car chaque épidémie est résolument unique et la volonté de trouver dans l’histoire des analogies pour penser la pandémie du Covid-19 a été critiquée par Lachenal et Thomas (2020) et notamment cette préférence pour la grippe de 1918, quand bien même le SARS Cov2 peut se propager beaucoup plus largement grâce à des patients asymptomatiques, à la différence aussi du SARS Cov1 de 2003. On peut espérer que le monde entier étant affecté, certaines leçons seront malgré tout mieux retenues, à condition que les recherches en épidémiologie associées aux autres sciences sociales des propagations permettent d’informer les futures décisions. Les pandémies de 1976, 2003 et 2009 (H1N1 la grippe porcine) ont en fait agi comme une forme de désarmement conceptuel et opérationnel puisque les alertes infondées de l’OMS l’ont plutôt disqualifiée de même que les recherches sur les coronavirus ont cessé d’être financées, en France par exemple (Canard, 2020). Si l’on admet qu’il existe des millions de virus parmi lesquels seulement 5 000 ont été identifiés, que certains d’entre eux se sont installés à demeure dans notre organisme en mutant et devenant constitutifs de notre organisme, que pour chaque cellule de notre organisme nous sommes les hôtes de cent bactéries et de mille virus, l’ampleur de la tâche apparaît et surtout le changement de point de vue nécessaire. « L’individu » dont nous, modernes, vantons les mérites, est en fait un assemblage, un écosystème à lui tout seul : « On parle ainsi de microbiome (sur le modèle de la notion de génome) pour qualifier l’ensemble des microbes contenus dans un organisme dont le séquençage permettrait de comprendre les variations » (Keck, 2017). Et la compréhension de cet écosystème inséré lui-même dans des écosystèmes nécessite un investissement permanent et colossal et une créativité conceptuelle tout aussi importante.

L’invisible visible
Dans tous les cas, les alertes sur la transition écologique ne peuvent que sortir renforcées par ces pandémies, puisqu’à chaque fois, Honingsbaum rappelle qu’il est aisé d’identifier le rôle dans la contagion de deux systèmes techniques extrêmement consommateurs d’énergie : les vols intercontinentaux (un virus peut toucher n’importe quelle partie de la planète en moins de 72 heures) et les systèmes de climatisation. Paradoxalement, c’est la vision hygiéniste de la ville qui a rendu les risques de contamination totalement opaques. Les espaces de vie des animaux sont séparés ou invisibles, l’évacuation des eaux est totalement cachée aux regards ainsi que les sources d’alimentation en eau, ce qui rend l’expérience de la vie urbaine déconnectée de son encastrement dans un milieu écologique, hybride et sensible en permanence à la circulation d’entités biologiques diverses, plus ou moins menaçantes pour la santé humaine. Les épidémies obligent à rendre visible ce couplage étroit avec un environnement qui n’est pas extérieur mais qui nous contient à l’intérieur et en relation, qui constitue notre habitat. Peter Sloterdijk est l’un des penseurs de ces intérieurs qui font enveloppe ou cosmos. Dans sa série de livres sur la sphérologie (2002, 2005, 2010), il rappelle qu’en 1917, un peu avant la grippe espagnole, l’attaque allemande par le gaz (dit « moutarde ») à Ypres fut le premier cas d’une véritable atteinte massive à l’atmosphère de l’ennemi (même si le gaz chlorique avait été utilisé dès 1915 par toutes les armées), si grave et si imparable, que le protocole de Genève de 1925 interdit désormais tout recours à ce type de gaz. De même, la grande peste noire du XIVe siècle trouve son origine dans la première utilisation connue de microbes pour faire la guerre. En 1347, les Mongols catapultèrent des cadavres infectés par la peste par-dessus les murailles d’une colonie génoise de Crimée (Caffa) et firent ainsi fuir les génois qui répandirent la peste dans tout le bassin méditerranéen.
Cette remarque vise à rappeler que les humains peuvent aussi produire des effets de contagion à l’aide de substances invisibles qu’ils ont fabriquées ou transmises et que ces processus relèvent de propagations d’un autre type mais tout aussi dépendantes des environnements que nous habitons. J’admets que les études des propagations ne peuvent guère contribuer à rendre plus perceptible cette dimension des intérieurs. Et lorsque les États tentent de le faire, au nom des impératifs de santé publique, les risques de surveillance permanente et intrusive deviennent vite insupportables en dehors de quelques périodes de crise. Car la traçabilité permanente de toutes nos relations avec notre environnement, de toutes nos actions et mises en situation à risque finit par devenir un allié de certains idéaux sécuritaires. Les débats de sortie de la crise du Covid-19 sur les passeports vaccinaux, sur les contrôles aux entrées de certains lieux, sur les applications numériques de traçabilité sont nécessaires pour ne pas considérer comme une normalité un idéal de surveillance importé des temps de crise, comme ce fut le cas avec les crises terroristes du 11 septembre 2001 aux USA ou de l’année 2015 en France, qui ont toutes les deux engendré des états d’urgence devenus très durables. Les études de propagation sont donc susceptibles d’attirer aussi une attention très intéressée de la part des pouvoirs publics ou d’autres instances de surveillance, ce sera l’objet d’un chapitre final.

Repenser l’espace
Si l’on doit exploiter la capacité de l’épidémiologie à suivre à la trace les maladies contagieuses, il convient de procéder de la même façon pour les autres flux et de réviser nos modes de pensée de ces flux. John Law et John Urry (2004) l’avaient bien indiqué : « Les réalités sociales de la globalisation sont moins une question de frontières territoriales que de connexions et de flux ». Manuel Castells (2009) proposait lui aussi de penser l’espace non plus comme un ensemble de lieux mais comme un espace de flux : ceux des pèlerinages, de la guerre ou du commerce, du tourisme, du sport ou de l’éducation, toutes activités globalisées. Tout cela devrait avoir des conséquences dans toutes les méthodes des sciences sociales comme cherche à l’établir le collectif Dulac (2022). Dans le cas du SRAS, l’espace des lieux de la contagion (les villes globalisées où les voyageurs propageaient le virus) était identique à l’espace des flux (ceux des connaissances, l’expertise médicale, et ceux de l’information, les médias, les alertes), ce qui fut une chance pour organiser les politiques de contrôle de l’épidémie. Mieux même, la réaction des chercheurs pour l’identification du virus et sa transmission à tous les scientifiques et autorités médicales fut plus rapide que la propagation de la contagion. Mais ce n’est pas toujours le cas, les espaces de contagion se trouvent parfois très éloignés de tout espace d’échange d’informations ou d’expertise et peuvent donc laisser proliférer l’épidémie avant toute alerte, ou d’autres blocages interviennent pour ralentir l’échange des informations. Ce fut le cas au début de la crise du Covid-19 en Chine, malgré l’identification très rapide du virus ainsi que la course au vaccin qui s’ensuivit. Ces courbes sont donc à mettre en relation pour comprendre comment une société donnée (et désormais des sociétés lors de pandémies) peut réagir de façon différenciée. Ainsi la vitesse des tests et de mise à l’écart des personnes contaminées ou encore la rapidité des vaccinations peuvent jouer des rôles clés dans ces situations de crise. Mais il convient de ne pas oublier que d’autres informations entrent en concurrence avec l’information médicale pour gagner les esprits, quand ce n’est pas le corps médical qui parle de plusieurs voix ou même entre en controverse.

Une traçabilité numérique au secours de l’épidémiologie ?
Dans un tel contexte d’incertitude et de propagation rapide et critique, le recours à des méthodes numériques natives peut sembler évident comme l’a montré la quête immédiate d’une « solution » sous forme d’application de traçabilité lors de la crise du Covid-19. Les controverses sur l’application, les différents choix des pays ainsi que des plateformes et l’utilité limitée de la plupart des applications méritent encore une documentation plus approfondie avant de tirer des leçons plus robustes. Cependant, lorsqu’on étudie dans ces pandémies la complexité des routes, des relais, des mutations, des milieux et des rôles, on imagine bien qu’il faille une solide culture épidémiologique enrichie de toutes les sciences sociales pour rendre une telle application pertinente et efficace. Ainsi, l’absence de clarté du plan de suivi des patients et des cas contacts détectés lors du lancement de StopCovid en France laisse voir l’inspiration faite de « solutionnisme technologique » (Morozov, 2013) qui a guidé sa conception. Or, toutes les politiques de traçabilité conduites en Asie comportaient des phases d’enquête et de confinement ciblées sur les personnes détectées qui n’ont jamais vraiment été au cœur de la gestion de la crise sanitaire en France.
Une autre solution avait été présentée comme une alternative à la lenteur des services de détection des épidémies mises en place par les grands centres de surveillance comme le CDC (Center for Disease Control and Prevention) d’Atlanta. Google Flu Trends (Ginsberg et al. 2009), opérationnel de 2008 à 2013, reposait sur les requêtes enregistrées sur le moteur de recherche Google. Ce projet avait été développé de 2003 à 2008 à partir de la collecte de 50 millions de requêtes en relation avec la grippe (avec leurs adresses IP et donc leur localisation). Ces requêtes avaient été corrélées avec les visites chez les médecins relevées et agrégées par le CDC d’Atlanta et 45 millions d’entre elles étaient considérées comme pertinentes et permettaient de prédire l’épidémie de grippe dix jours avant les rapports fournis par le CDC. Cependant, une fois lancé de façon opérationnelle, Google Flu Trends connut deux échecs majeurs. Le système fut incapable de détecter l’épidémie de grippe H1N1 de 2009. Et de 2011 à 2013, il finit par dériver au point de signaler un taux d’infection deux fois supérieur à la réalité. Le bilan de ces échecs fit apparaître trois problèmes majeurs :
• Les termes utilisés dans les requêtes et considérés comme pertinents pour détecter un symptôme grippal n’étaient en fait pas spécifiques de la grippe : « toux » ou « fièvre » peuvent être reliées à beaucoup d’autres pathologies. L’apport des experts des domaines semble avoir été largement sous-estimé sur ce plan.

• Les algorithmes utilisés changèrent deux ou trois fois et influencèrent la précision des prédictions. Sur des questions aussi sensibles, une forme de responsabilité algorithmique devient nécessaire pour garantir auditabilité et transparence.

• L’exposition au virus de la grippe est supposée « captée » lors des requêtes mais elle se retrouve masquée par une autre exposition, celle aux médias. Une véritable médiologie (Debray, 1991) aurait permis d’anticiper le fait que les requêtes ne sont pas seulement le reflet d’un souci de santé intimement perçu mais aussi la trace d’une attention attirée par les médias sur la grippe, sujet qui revient fréquemment dans les publications à la même époque de l’année et qui suffit à déclencher des requêtes chez les internautes, par souci d’information ou par inquiétude générée par les médias, en dehors de tout symptôme. C’est pourquoi on finit même par moquer l’application en disant qu’elle était surtout un détecteur d’hiver !


Figure 1.2 Google Flu Trends
[image: ]Source : D. Lazer, R. Kennedy, G. King, A. Vespignani (2014), “The Parable of Google Flu: Traps in Big Data Analysis”, Science, vol. 243, p. 1203-1205.


Les concepts et méthodes de l’épidémiologie et ce qu’on peut en apprendre
Raconter les histoires d’épidémie permet de mettre en évidence la surprise voire la sidération des sociétés devant de telles propagations mais aussi leur réactivité et les efforts considérables pour comprendre, tracer, et ensuite détecter rapidement ces phénomènes dont on sait qu’ils seront de plus en plus fréquents. Mais les méthodes des épidémiologistes et leur corps de connaissance sont aussi très inspirants, car malgré la pression constante des urgences et des résultats exigés par les sociétés, les chercheurs continuent de construire de la connaissance dans le temps long, et peuvent ainsi relier des histoires singulières à des modèles, à des tendances qui enrichissent toutes les sciences sociales.
Des types de diffusion
Les études d’épidémiologie ont en effet une exigence empirique très élevée pour décrire les processus, à des fins de surveillance ou d’investigation. Elles visent aussi à déterminer le poids de certains facteurs, expositions ou comportements dans le développement de certaines pathologies (l’alcool, le tabac, des agents biologiques ou chimiques, ou encore le stress), en termes de mortalité et de morbidité. Il est intéressant de se demander si l’on peut parler d’épidémie lorsqu’on parle d’alcoolisme ou de tabagisme par exemple car ces maladies ne sont pas causées par des bactéries et des virus. Il est toutefois notable que ce sont les mêmes chercheurs qui entreprennent ces études permettant ainsi de mobiliser des méthodes de suivi de comportements assez voisines. Les études de cas, les études de cohortes ou encore les comparaisons contrôlées entre populations affectées ou non par ces maladies sont toutes mobilisées et sont proches des méthodes de recensement, qui visent à une forme d’exhaustivité ou à défaut à une représentativité des échantillons pour valider les conclusions à l’échelle d’une population de référence. Dans ce cadre cependant, une variable totalement ignorée des recensements devient clé : le temps, et en particulier celui de la diffusion. Chose paradoxale pourtant, l’analyse des courbes se fait rarement sans référence à un espace donné, celui de la collecte des données. Il faut le noter car souvent, dans les études de propagation numérique par exemple, de la même façon, on observe plus aisément les groupes affectés ainsi que les propriétés du réseau qui les relie que la dynamique propre des messages. Les approches géographiques peuvent comporter les dimensions suivantes :
• La diffusion par expansion qui apparaît lorsque la propagation provient d’une source et s’étend à de nouvelles zones, comme un feu de forêt par exemple.

• La diffusion par relocation quand la propagation migre dans de nouvelles zones en abandonnant la zone d’origine ou la source de la maladie.

• La diffusion par contagion se produit lorsqu’une maladie infectieuse se transmet directement par contact avec des individus infectés.

• La diffusion hiérarchique se produit lorsque la propagation se développe selon un ordre prédéfini de classes ou d’endroits (par exemple, de mère à enfant).

• La diffusion en réseau intervient lorsque la maladie s’étend par les systèmes de transports ou par des réseaux de relations sociales qui reflètent en fait des structures d’interactions sociales ou géographiques, comme ce fut le cas pour le SRAS de façon exemplaire.

• Les diffusions mixtes correspondent à une combinaison de diffusion contagieuse et hiérarchique. Le SIDA est typique de ces modes de diffusion.



Des concepts et des variables clés
Si les propagations sont des objets nouveaux pour les sciences sociales, cela provient de la nécessité d’adopter des concepts et des variables des phénomènes sociaux jusqu’ici peu disponibles. Lorsque l’épidémiologie calcule des taux de prévalence, elle mesure la morbidité au sein d’une population donnée, selon un indicateur statique. Cela rentre dans le travail classique de description des états d’une population que peut faire toute science sociographique, en sélectionnant des attributs spécifiques au problème traité (un taux de chômage n’est pas un taux d’équipement en automobile). Mais lorsque l’épidémiologie prend en compte la fréquence, et surtout la vitesse, elle explore une zone peu couverte des phénomènes sociaux et elle les équipe avec des concepts et des indicateurs qui peuvent sans doute être utiles dans l’étude d’autres problèmes. Ainsi, le taux d’incidence correspond à un indicateur dynamique mesurant le nombre de nouveaux cas pour une période donnée au sein d’une population spécifique. On peut ainsi établir une courbe épidémique, que le monde entier a appris à scruter ces dernières années. Cela contribue à faire entrer une culture épidémiologique dans l’esprit du public, qui était plus familier jusqu’ici avec des courbes économiques. Lorsque Tarde anticipait le jour où les quotidiens seraient remplis de courbes, il ne pensait pas tant aux épidémies cependant mais considérait ce dispositif de visualisation comme aussi pertinent que les cartes. Dans le cas des crises sanitaires, les deux présentations sont possibles, l’une plus statique et descriptive, l’autre plus dynamique ou mécanique permettant d’accéder au processus en cours.
Toutes les techniques statistiques s’appliquent alors à ces courbes avec une vigilance toute particulière donnée à la pente de la courbe, qui est obtenue par la vitesse instantanée de variation d’une variable obtenue par sa dérivée. Le point de bascule, ou tipping point, est scruté avec appréhension lors des crises, ce moment où la courbe devient exponentielle et annonce avec certitude une épidémie de grande ampleur. Un processus que l’on retrouve souvent dans les propagations des médias sociaux qui ont été pensés à dessein pour accélérer la viralité des contenus. Ce basculement résulte en fait d’un taux de reproduction élevé, qui est spécifique à chaque pathologie et à chaque milieu, le R zéro, qui est lui aussi devenu fameux pendant la crise du Covid-19, toutes les mesures de confinement et les gestes barrières visant à le faire tomber en dessous de 1, soit une chance de réduire sa reproduction. Comme le dit précisément Adam Kucharski (2021, p. 62), « R zero dépend de quatre facteurs : la durée pendant laquelle une personne est contagieuse ; le nombre moyen d’opportunités qu’elle a de propager l’infection chaque jour où elle est contagieuse ; la probabilité qu’une occasion aboutisse à une transmission ; et la susceptibilité ou sensibilité moyenne de la population. J’aime appeler ces facteurs les DOTS, pour faire court. En les associant, nous obtenons la valeur du taux de reproduction : R zero = Durée de la période contagieuse x Opportunités de contacts sociaux x Transmissibilité x Susceptibilité ».
Cette formule, les DOTS, est particulièrement importante à mémoriser pour toutes les études de propagation, non seulement car elle donne une idée de la complexité de la mesure (qui donne lieu à débats et à écarts d’estimation constants entre experts), mais aussi parce qu’on y trouve quantité d’indicateurs nécessaires à l’analyse des courbes et à leur anticipation dans tous les domaines. La donnée la plus difficile à obtenir pour l’épidémiologie, comme pour les autres sciences sociales, est celle de la durée de la période contagieuse, car elle comporte une période d’incubation, période entre le moment de l’infection et l’apparition des premiers symptômes. Il ne suffit pas de détecter la maladie, ni même ses symptômes mais d’estimer la contagiosité avant même qu’un indice visible et traçable soit détectable. Parfois même, le virus peut être considéré comme dormant après avoir contaminé, comme c’est le cas assez souvent pour l’herpès. Mieux encore, il faut prendre en compte le statut des véhicules de ces virus ou bactéries. Le vecteur de la maladie peut être lui-même un organisme vivant (animaux, parasites ou microbes) et se propager par le sang, le sperme, les selles, l’eau, les moustiques… Mais il peut être aussi un médium inanimé comme dans les particules de poussière et cela peut tout changer dans le rythme de la propagation et dans sa visibilité. On conçoit la difficulté de l’exercice et la révision constante de ces données lors des crises épidémiques en fonction des données recueillies sur les cas qui permettent d’apprendre au fur et à mesure. L’équivalent en sciences sociales s’apparente à l’exposition (médiatique notamment), qui est souvent estimée seulement à partir des sources d’émission d’un message sans que cela renseigne sur l’exposition réelle d’un public donné ni sur sa perception. L’exposition elle-même peut prendre alors parfois des formes extrêmement diffuses au point que l’on parle quelquefois de climat, d’ambiance, d’humeurs, (dépressive, violente, raciste, ou autre) lorsqu’on ne dispose pas des capteurs et des indicateurs suffisants. La traçabilité numérique des réseaux sociaux devrait permettre de repérer plus aisément ces moments d’incubation mais le plus souvent après coup, car il est impossible d’imaginer une veille constante sur tous sujets de propagations potentielles.
La demande de prédiction est pourtant forte en épidémiologie mais c’est aussi désormais le cas dans toutes les activités humaines devenues traçables sur les réseaux et calculables grâce au Big Data et au Machine Learning, mobilisant massivement les probabilités. La modélisation mathématique s’est aussi emparée de l’épidémiologie avec notamment les modèles dits compartimentaux qui segmentent les populations en fonction de leurs statuts. On distingue ainsi les compartiments S (Sains), I (infectés), E (exposés), D (décédés), R (rétablis), Q (en quarantaine), M (immunité maternelle), C (carriers, porteurs de la maladie mais non affectés, asymptomatiques). Ces approches reconnues depuis les travaux de Kermack et Mac Kendrick en 1927 sont souvent simplifiées dans le modèle SIR (Sains, infectés, rétablis), qui va permettre notamment d’estimer l’immunité collective, enjeu de toutes les politiques sanitaires, puisqu’il s’agit bien de faire en sorte que la propagation s’arrête. Comme l’indique Adam Kucharski, « selon le modèle SIR, trois éléments sont nécessaires pour que les épidémies décollent : un agent pathogène suffisamment infectieux, beaucoup d’interactions entre de nombreuses personnes et une quantité suffisante de personnes saines susceptibles d’être infectées dans la population » (p. 30). Et de petites différences sur l’un ou l’autre de ces indicateurs peuvent engendrer de fortes différences dans la propagation des épidémies. Trois pouvoirs d’agir sont ici distingués qui me seront utiles durant l’élaboration de cette théorie des propagations : le pouvoir de l’entité qui circule, celui du réseau des individus qui interagissent, et enfin celui du milieu.
Lorsqu’on étudie des agents pathogènes, il est désormais possible de tracer à la fois leur propagation et leur évolution. Le pouvoir d’agir des virus notamment se révèle alors particulièrement puissant puisque leurs mutations leur permettent de mettre à l’épreuve toutes les défenses immunitaires qui auraient pu trouver des solutions pour résister aux premières versions ou les solutions sanitaires qui auraient pu être mises en place, y compris vaccinales. Ces principes de variation, qui sont à la base de toute la théorie évolutionniste, que je présenterai plus en détail dans le chapitre 3 de cette partie, permettent ensuite la sélection puisque l’un des variants va s’imposer mais c’est avant tout par la variation aléatoire que les virus augmentent leurs chances de survie. Cela rend d’autant plus indispensable dans toutes les études de propagation de sortir de visions trop statiques à propos des entités qui circulent, idées, innovations, messages, mèmes, et de veiller à suivre leurs variations, leurs dérivations, leurs mutations. C’est ce que font les chercheurs en data science qui veulent suivre les mèmes avec leur meme tracker (Leskovec et al., 2009) ou les chercheurs en innovation et en histoire des techniques qui peuvent reconstituer la diversité des versions plutôt que de ne suivre que l’innovation gagnante a posteriori (Akrich et al., 2006).

Puissance de la phylodynamique
Cette double exploration (propagation et évolution) pour les maladies infectieuses est réalisée par la phylodynamique. Ses capacités de traçabilité, ses puissances de calcul et ses visualisations spectaculaires permettent une compréhension nettement moins linéaire des propagations épidémiques. Là encore la localisation issue des prélèvements de virus sur les patients reste une ressource essentielle pour cartographier l’origine mais c’est avant tout la succession des prélèvements dans le temps qui va permettre de repérer les parentés dans les génomes de chaque virus et leurs évolutions. Plusieurs virus, et particulier les virus ARN du type du SARS Cov 2 qui génère le Covid-19, produisent une grande quantité de variations en peu de temps et offrent donc une traçabilité très fine de ces mutations. Dans une même région, les hôtes similaires (des humains ou des animaux) auront tendance à porter des virus reliés génétiquement car la transmission se fera plutôt entre eux. Mais il est possible d’observer ainsi l’arrivée de nouveaux variants et de repérer leur parenté avec des virus détectés dans d’autres régions. C’est pour cette raison que l’on peut caractériser les nouveaux variants par leur origine géographique (variant anglais, sud-africain, brésilien), même si lorsque de nouveaux prélèvements arrivent parfois à retardement ou pour les besoins de l’enquête, on s’aperçoit qu’ils proviennent en fait d’une autre souche. De plus, une grande similarité du génome des virus dans une même région constitue un indice que l’épidémie est récente dans cette zone car peu de variations ont pu avoir lieu. Cela permet d’ailleurs, une fois que l’horloge moléculaire interne d’un virus a pu être établie, à partir des séquences analysées en masse, d’inférer la date du plus ancien ancêtre commun (le MRCA, Most Recent Common Ancestor, par exemple pour l’instant, novembre 2019 pour le SARS Cov2). Un rythme élevé de mutation permet un calcul plus robuste.
Figure 1.3 Genomic epidemiology of novel coronavirus – Global subsampling
[image: ]Graphe montrant 3 851 génomes échantillonnés entre décembre 2019 et avril 2021.
Source : Built with nextstrain/ncov. Maintained by the Nexstrain team. Enabled by data from GISAID.
Tout cela repose cependant sur une capacité de séquençage génétique élevée, sur des règles d’échange entre tous les organismes de surveillance sanitaire de tous les pays et sur des modèles mathématiques puissants mais toujours hypothétiques. En effet, les mutations induisent parfois des changements très minimes au niveau des nucléotides ou des acides aminés, ce qui oblige à descendre à un niveau de description plus fin pour détecter ces variations qui peuvent ne pas subsister ensuite puisque le principe de survie du virus l’entraîne à tester un grand nombre de combinaisons au hasard. Sur les 30 000 « lettres » du génome, seulement vingt d’entre elles ont pu varier en quelques mois d’épidémie depuis avril 2020. L’affaire se complique cependant quand certaines de ces variations de protéines ou d’enzymes auront des effets importants sur la transmission (en changeant le mode d’accrochage du virus sur l’hôte par exemple ou sur la pénétration, la réplication, la prolifération ou encore l’expulsion), alors que d’autres n’en auront aucun. Dans tous les cas, pour ces modélisations, il restera nécessaire d’estimer des proxys, c’est-à-dire de produire des approximations car personne ne pourra disposer de toute la chaîne des mutations et certains maillons devront donc être estimés mathématiquement.
Les arbres ainsi produits sont spectaculaires et mis à jour constamment, notamment sur le site Nextstrain. Ils constituent sans aucun doute des modèles de visualisation de données pour toutes les études de propagation. Chavalarias et Cointet (2013) ont pu produire des équivalents pour l’évolution des concepts en science qu’ils appellent phylomémie (des mèmes).
La présentation en arbre peut cependant être trompeuse quand bien même elle est au cœur même des modèles issus de la théorie de l’évolution. Il est en effet clair désormais que l’évolution n’est pas seulement hiérarchique, verticale, entre générations mais que les emprunts et recombinaisons peuvent se faire entre voisins, de façon horizontale. Le concept de rhizome de Deleuze et Guattari, emprunté à la biologie, exprime très bien ce mode de variation par recombinaison horizontale. Frédéric Keck le précise aussi à propos du microbiome : « Les microbes commensaux ont en effet une capacité d’adaptation infiniment plus rapide que les organismes qui les hébergent, car ils se répliquent par transfert horizontal de gènes et non, comme les cellules humaines, par descendance verticale » (Keck, 2017).
Les épidémiologistes sont ainsi très conscients de la portée sociologique de leurs propres analyses et de leurs méthodes. Dans le cas précis de la phylodynamique, plusieurs leçons peuvent en effet être tirées pour l’étude plus générale des propagations :
• La combinaison de mesures situées dans le temps et dans des espaces bien identifiés est extrêmement puissante (et ces lieux peuvent être des sites web ou des revues ou des tribunes d’un stade, lorsqu’on sort de la biologie).

• La finesse de la captation est une condition de robustesse des modélisations, ce qui veut dire des capteurs très fins dont les sciences sociales ne disposaient pas avant les réseaux numériques.

• Les modélisations nécessitent des réductions à certaines propriétés élémentaires, ce qui voudrait dire la construction d’un alphabet et d’une grammaire équivalents à ceux de la génomique pour les entités culturelles qui circulent. On s’en doute, un tel projet est inatteignable dans l’absolu mais peut se réaliser dans des domaines particuliers mieux circonscrits comme la transmission des mèmes sur certains sites internet ou encore sur les ornements en architecture à travers les époques, tant les reprises et citations ont été nombreuses.

• Il restera cependant à identifier le degré de détail de la description, à la fois heuristique et faisable, puisque la description des traits sémiotiques (features) d’une image reste déjà extrêmement lourde tout en restant soumise à trop de variations dans les interprétations.

• Les lignes de propagation ne sont pas seulement faites d’héritages mais aussi de voisinages, de rhizomes et d’évolutions latérales et mieux encore d’effets des milieux sur les entités qui circulent qui peuvent garder la trace de leurs hôtes d’une certaine façon. Toutes les théories culturalistes évolutionnistes sont entièrement bâties sur ces hypothèses, bien au-delà des seules lignées de la longue durée historique.

• La puissance des visualisations constitue un levier de recherche et de conviction essentiel à condition de bien l’adapter à l’objet des propagations et non d’adopter ce qui existe sur l’étagère.
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